Como os especz’alz’smv cmzseguimm
salvar o famoso monumento de Pisa

Atorre

inclinada
se apruma

Por Ricaarp COVINGTON

A0 HA SEQUER um sopro de
vento no suave ar da pri-
mavera na Toscana. En-

tio, por que cambaleio

perigosamente cOMO um
marinheiro lancado i tempestade com
uma perna de pau muito curta?

Aqui em cima, na cipula da Torre In-
clinada de Pisa, os arquitetos do século 14,
diabolicamente espertos, tentaram com-
pensar o declive inserindo mais degraus no

lado sul, para o qual a torre se inclinava.
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Agarro-me aos corrimaos, como se
disso dependesse minha vida, en-
quanto transponho estes degraus in-
trusos, pendendo o corpo para o inte-
rior da torre, a fim de contrabalangar
o assustador declive ao sul.

— Vocé ja se acostumou 2 inclina-
¢ao? — pergunto.

— Naio, nunca me acostumei — res-
ponde Paolo Heiniger, gerente de
projeto da equipe de
engenharia que esti me
guiando numa visita,
antes da reabertura da
torre em junho de 2001.

Heiniger é um com-
panheiro paciente. Afi-
nal, ele e seus colegas
levaram 11 anos para
mover a torre apenas
alguns  centimetros.
Quando comegaram, a
estrutura estava a beira
do colapso; na realida-
de, a imagem no com-

putador indicava que a Humor fotografico-
A torre é sempre
usada em montagens.

torre nao deveria mais
estar em pé.

1173, quando Pisa se encontrava en-
tre as cidades mais poderosas da Ita-
lia, um império maritimo com cold-
nias comerciais que se estendiam
pelo Mediterrineo, de Maiorca a
Constantinopla. Os ricos comercian-
tes da cidade estavam construindo a
Piazza dei Miracoli, um colossal
conjunto da arquitetura romanica.
Inadvertidamente, porém, os arqui-
tetos fixaram a torre em
um terreno de aluviio,
talvez um leito de rio so-
terrado, ¢ desde o inicio
da construgio os primei-
ros pavimentos se incli-
naram para o norte. En-
tdo, os edificadores
fizeram as colunas e os
arcos do norte mais altos
do que os do sul.

Por sorte, o trabalho
parou em 1178, no quar-
to pavimento. Se a torre
tivesse subido mais, teria
desmoronado. Ainda as-
sim, 0s construtores nao
estavam dispostos a de-
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Hoje, os peritos di-
zem que deve se manter firme por,
pelo menos, mais 300 anos. No en-
tanto, foi necessiria mais de uma dé-
cada de deliberacoes contenciosas, no
minimo um quase-desastre, um in-
terminavel atraso burocritico, recor-
rentes surtos de criticas e despesas
que superam 35 milhdes de euros.

A consTrRUGAO original da torre do
sino comegou no dia 9 de agosto de

molir e recomegar. Isso
significaria admitir a derrota.

Quase 100 anos depois, em 1272, a
construgio foi retomada. O solo em-
baixo da torre sofrera uma compres-
s30 e a estrutura inacabada agora se
inclinava para o sul, onde a terra era
mais macia. Dessa vez, as colunas, os
arcos e as pedras foram moldados
com uma altura maior no lado sul.

Quando os trabalhadores comple-
taram o sétimo pavimento, em 1278,
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Escorando a torre
inclinada de Pisa

" A estabilizacdo da famosa
torre foi concluida. Ela ainda
esta inclinada, mas deve se
manter firme por

mais 300 anos.

em 1838, uma passa-
gem soterrada foi
escavada ao redor da

Pesos de

base da torre. Infe-
lizmente, o trabalho

HITT

chumbo de T nessa passagem cau-
gosﬂm:neladas L UITTT sou uma abrupta in,—
empilhades no . clinagio de 45 centi-
lado norte da m metros no topo,
N :’;::,““;"“ il Hii agravando o declive
A incliﬂaqﬁﬂ comecou em 1173. e stabi?iz: Qall "";'Vv'-‘,w em quase 5’5 graus.
Os edificadores fizeram entdo : Quase 100 anos
as colunas e os arcos do norte

s aitos do que es do sul, -

5 perfuragdo

Toneladas de
terra foram
removidas
debaixo da
extremidade
mais alta da
torre, fazendo
com que o lado
sul se inclinasse
para o norte.
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na era de
Mussolini, engenhei-

depois,

Torre
Nivel ros derramaram 80
do solo
toneladas de concre-
Mistura de areia to nas fundacoes pa-
e estudrio e argila : f;oc P
ra consolidi-las. A
:u'g,',u torre se deslocou ain-
da mais para o sul.
Argila
=7 Intermediéria
Areia

Quanpo um grupo
de peritos foi desig-
nado em margo de
1990, os italianos pa-
reciam mais deter-

a constru¢ao parou mais uma vez.
Por volta de 1360, outra safra de
construtores comegou a acrescentar
o campanirio, inclinando-o em di-
recio ao norte e criando dois de-
graus extras no lado sul para com-
pensar o pendor, que se agravava.
Nos cinco séculos seguintes, o edi-
ficio de 14.500 toneladas tombou
ainda mais para o sul. Sua inclinagao
aumentou de 1,6 para 5 graus, en-
quanto a torre afundava 3 metros no
chdo, enterrando a maior parte da
elegante arcada da fundagao. Entio,

minados do que
nunca a evitar uma catastrofe imi-
nente. Antes, houvera 16 comités
consultivos paralisados em razio da
luta entre ministérios rivais. O co-
mité nimero 17, composto de 14 pe-
ritos do mundo inteiro, reportava-se
diretamente ao primeiro-ministro.
No principio, os peritos decidi-
ram aprumar a torre apenas o sufi-
ciente para que ela ndo tombasse.
“Os edificadores originais construi-
ram a torre em resposta direta aos
movimentos do subsolo, por isso nés
quisemos respeitar essa interagao’,
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explica Salvatore Settis, importante
pedagogo italiano e um dos mem-
bros do comité.

No inicio da década de 1990, John
Burland, professor de
mecinica do solo da Fa-
culdade Imperial de
Ciéncia, Tecnologia e
Medicina de Londres,
propds empilhar 660
toneladas de pesos de
chumbo no lado norte
da torre, como medida
de estabilizagdo tem-
poréria. “Quando ten-
tamos adicionar os lin-

Sobre Pisa

* A torre tem
cerca de 56 m de
altura e inclinacio

de 435 m no t()po
_-_-___h-_—__—‘_‘-———-—-

* Diz a lenda que
Galileu atiroy
balas de canhio do
alto da torre a0
formular a teoria

ros inadvertidamente cortaram tu-
bos de aco conectados a torre. Insta-
lados na época de Mussolini, os tu-
bos tinham sido esquecidos.
Isso foi demais pa-
| raa torre, que agora
tombava para o sul a
uma velocidade sem
precedentes. “Numa
noite, a torre s€ mo-
veu 0 mesmo que cos-
tuma se mover em um
ano”, diz Burland.
Tomaram a decisao
precipitada de adicio-
nar mais 300 tonela-

gotes de chumbo na g . das de lingotes aproxi-

imagem do computa- gravidade madamente, a fim de
. ___—._‘_-_"—____‘—-————.______ . . o

dor, a torre 'caIU”, * Em dias quentes cessar a inclinagao ace-

conta Burland. 0 aquecimento lerada. Em vez de re-

Durante nove lon-
gos meses, ele e seus
estudantes continua-
ram brincando com

inclinagio
o obstinado modelo

em um lado dj
torre € maior,

aumentando sug

mover todos os pesos,
mais um terco estava
agora no lugar. Depois
do que foi logo batiza-
do como Setembro Ne-

e, por fim, uma simulagdo
no computador teve éxito. Os pesos
foram colocados em julho de 1993.
Embora eles tivesseqn cessado a in-
clinacio para o sul e trazido percep-
tivelmente a estrutura de volta para
o norte, o comité foi criticado por
criar algo de aspecto monstruoso.
Procurando uma alternativa me-
nos ostensiva, o comité autorizou
um plano complexo, em 1995, para
instalar um anel de concreto ao re-
dor da base da torre, prender dez ca-
bos ao anel e ancora-los 45 metros
em areia compactada. Mas, ao talhar
a passarela de concreto, os engenhei-
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gro, a solugdao do cabo
foi abandonada.

EPOIS DE VArios outros
esquemas serem explo-
rados, a extragao do so-
lo emergiu como a
principal opg¢ao. Essen-
cialmente, isso implicava remover
toneladas de terra debaixo da extre-
midade mais alta da torre e persua-
dir, bem devagar, o lado sul a pender
para o norte.

As perfuracdes comegaram em fe-
vereiro de 1999. “A torre tem tantas
surpresas, e houve tantos quase-de-
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A torre inclinada se apruma

sastres, que a tensao era enor-
me”, conta Burland. “Nés assis-
tiamos ao delicado trabalho, mi-
nuto a minuto, para ter certeza
de que ela estava se movendo da
maneira que haviamos previsto.”
Nio estava. Houve um mo-
mento de ansiedade quando a
torre de repente comegou a se
desviar para o sul outra vez.
“Pensei que estivesse tudo aca-
bado”, confessa Burland. “Eu ja
tinha virtualmente escrito mi-
nha carta de demissao.”
Enquanto isso, ele pressiona-
va Heiniger e os outros envolvi-
dos na obra a informarem cada
detalhe do comportamento da
torre e também as condi¢oes do
tempo. “Descobrimos que havia

Perdendo o prumo - O especialista
britinico John Burland temia o pior.

um vento forte chegando dos
Alpes”, conta Burland. “Senti um
imenso alivio, porque sabia que a
torre sempre respondia mal a mu-
dangas rdpidas de temperatura.
Quando o vento parou, a tempera-
tura subiu e a torre voltou a se mo-
ver para o norte.”

Posteriormente, a técnica de ex-
tragdo funcionou muitissimo bem.
Enquanto Heiniger e seus colegas
engenheiros retiravam a terra com
cuidado, tornavam-se mais compe-
tentes em estimar a reacdo da torre.
A ultima extragao aconteceu em ju-
nho de 2001. A extremidade sul do
topo da torre ainda se inclina mais
de 5 metros para fora da base, mas
isso representa cerca de 60 centime-
tros menos do que em 1990.

Agora os feios lingotes nao existem

mais, os pesados equipamentos de
aco pendentes sio armazenados a
certa distAncia, para quem sabe uma
eventualidade, e os visitantes tém
mais uma vez a chance de andar nu-
ma montanha-russa imével, enquan-
to sobem e descem a dificil torre.

Os siBios podem discutir para sem-
pre a razao pela qual a torre nao cai,
mas nés sabemos por qué. Se esta
obra-prima da arrogincia em pedra
pode desafiar a gravidade e subverter
as leis da fisica, entdo ainda ha espe-
ranga para a loucura, o romance e to-
dos os outros enigmas sobre os quais
ndo existe explicacio 6bvia. E isso
que atrai milhoes de visitantes por
ano — a convocagao para testemunhar
um persistente milagre. =
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